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Verfahren zur Erzeugung einer Leitungsstruktur mit wenig- 
stens elnem Kabelbiindel 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erzeugung einer 
Leitungsstruktur mit wenigstens einexn Kabelbiindel, 

In Einrichtungen mit einer Mehrzahl von elektrischen Gera- 
ten, innerhalb eines mechanischen Aufbaus, welche unterein- 
ander verbunden sind, sind die Verbindungen haufig durch 
separat gefertigte Kabelbiindel gebildet, welche nachtrag- 
lich in den mechanischen Aufbau eingesetzt und mit den ge- 
rateseitigen Anschliissen verbunden werden. Eine solche Vor- 
gehensweise ist insbesondere bei Fahrzeugen und Flugzeugen 
iiblich. Typischerweise ist der mechanische Aufbau ein- 
schlieBlich der Positionen der Gerate fertig vorgegeben und 
die Leitungsstruktur wird in diese Vorgabe eingepaBt, wobei 
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der fiir das elektrische System vorliegende logische Verbin- 
dungsplan die Verbindungen im Detail vorgibt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
5 zur Erzeugung einer Leitungsstruktur anzugeben, welches un- 
ter Einsatz einer Datenverarbeitungsanlage die Erzeugung 
einer vollstandigen Leitungsstruktur ermoglicht. 

Die Erfindung ist im Patentanspruch 1 beschrieben. Die ab- 
10 hangigen Anspriiche enthalten vorteilhafte Ausgestaltungen 
und Weiterbildungen der Erfindung. 

Wesentlich an. der Erfindung ist zum einen die einfache Er- 
stellung einer Leitungsstruktur durch gemeinsame Darstel- 

15 lung von mechanischem Aufbau und Verbindungsleitungen und 
zum anderen die Prlifung eines Leitungsstrukturentwurf s auf 
eventuelle Kollisionen (Unvertraglichkeiten) mit vorgegebe- 
nen Einschrankungen, insbesondere Einschrankungen des elek- 
trischen Systems. Solche Einschrankungen konnen insbeson- 

20 dere durch Unvertraglichkeiten bestimmter Leitungen auf- 

grund der Uberkopplung von Storungen, maximale Signaldamp- 
fung entlang einer Leitung etc. sein, Diese Kollisionsprti- 
fung kann vorteilhaf terweise vollstandig innerhalb der Ent- 
wurfsphase auf der Datenverarbeitungsanlage erfolgen, so 

25 daB bei Erkennen einer Kollision diese angezeigt und der 

Entwurf modifiziert werden kann. Von besonderem Vorteil ist 
dabei, daB die einschrankenden Vorgaben relativ einfach ge- 
halten werden und fiir die Festlegung der Leitungswege sowie 
die Zuordnung von Verbindungsleitungen zu solchen Leitungs- 

30 wegen kein komplexes Expertenwissen programmiert zu sein 
braucht, da diese MaBnahmen iiber die Bedieneinrichtungen 
durchfiihrbar sind. 

Insbesondere hinsichtlich der Kollisionspruf ungen sind fiir 
35 verschiedene Verf ahrensschritte getrennte Programmmodule 
vorgesehen, welche iiber gemeinsamen Zugriff auf Dateien 
Oder iiber den Austausch von Dateien Daten austauschen. Die- 
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se Dateien weisen hierfiir ein fur alle betroffenen Pro- 
graimtimodule kompatibles Oder konvertierbares Dateiformat 
auf. Dies ist wiederum von besonderer Bedeutung fur die 
elektrischen Eigenschaf ten der Leitungsstruktur , fiir welche 
5 ein separates Programmmodul besondere Vorteile haben kann. 
Beispielsweise nimmt ein solches Prograitunmodul bevorzugt 
die Kollisionspriif ung hinsichtlich elektromagnetischer Ver- 
traglichkeit von Leitungen, hinsichtlich der Signaldampf ung 
u.a. ausfiihren und/oder eine Zuweisung Oder Auswahl von 

10 Leitungstypen und/oder Verbindungselementen und/oder Befe- 
stigungseleiuenten vor. Leitungstypen sind spater noch bei- 
spielhaft angegeben und nicht zu verwechseln mit Kabelty- 
pen. Erstere sind insbesondere durch-^ elektrische Parameter 
insbesondere hinsichtlich elektromagnetischem Kopllungsver- 

15 halten, Signalart etc. charakterisiert , wahrend bei letzte- 
ren die korperliche Ausforitiung mit Querschnitt, Kriimmungs- 
radiuseinschrankung etc. mit vorgegeben ist. Die in einem 
von dem die Anzeige des mechanischen Aufbaus und der Ver- 
bindungsleitungen/Leitungsstruktur steuernden Hauptprogramm 

20 getrennten Programm Oder Programmmodul vorgenommenen Zuwei- 
sungen werden dann wieder in das Hauptprogramm zuriickge- 
speist und dort oder in einem weiteren Programmmodul weiter 
bearbeitet. Beispielsweise kann nach Zuweisung eines be- 
stimmten Kabeltyps, z. B. eines Kabels mit abschirmender 

25 Ummantelung zu einer Verbindungsleitung eines Leitungswegab- 
schnitts erneut zu prufen sein, ob der minimale Bie- 
gungsradius des zugewiesenen Kabeltyps mit Richtungswech- 
seln innerhalb des Leitungswegabschnitts vertraglich ist. 

30 Insbesondere kann ein solches Hauptprogramm ein CAD- 

Programm fiir den Entwurf der mechanischen Struktur und ein 
weiteres Programm ein Entwurf sprogramm fur den logischen 
Leitungsplan sein. Vorzugsweise ist als Hauptprogramm aber 
ein von dem CAD-Programm fiir den Entwurf der mechanischen 

35 Struktur getrenntes Programm mit CAD-Funktionen in redu- 

ziertem Umfang vorgesehen. Es ist dann kein Eingriff in das 
grundlegende CAD-Programm erforderlich und das Hauptpro- 
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gramm universeller einsetzbar. Die Funktionen des vorste- 
hend als Hauptprograimn bezeichneten Programms konnen aber 
auch in das grundlegende CAD-Programm ftir den mechanischen 
Entwurf integriert sein, z, B. als Zusatzmodul oder Plug- 
5 in. 

Festlegungen und Zuweisungen beim Entwurf der Leitungs- 
struktur konnen auch den mechanischen Aufbau selbst andern 
und beeinf lussen, beispielsweise in Form von Bef estigungs- 
10 elementen fiir Kabelbvindel oder in Form von Wandof f nungen 
zur Durchfuhrung eines Kabelbiindels oder zum Einsetzen im 
Verlauf eines Leitungswegs • Solche Anderungen sind dann 
wiederum auf mechanische Zulassigkeit zu priif en. 

15 Auch jede aufgrund einer erkannten Kollision vorgenommene 
Anderung im Leitungsstrukturentwurf s kann wieder eine neue 
Kollision nach einem anderen Kriterium auslosen, was bei 
mehreren separaten Programmmodulen zu mehrfachem Datenaus- 
tausch-Dialog fiihren kann, bis ein vom Benutzer als akzep- 

20 tierbar bewerteter und bestatigter Entwurf vorliegt, wel- 
cher fiir die Fertigung der Leitungsstruktur in Form eines 
Oder mehrerer Kabelbiindel verwandt wird. Die bei der Er- 
stellung des Entwurfs erzeugte Leitungsstruktur wird vor- 
zugsweise in die Beschreibung des mechanischen Aufbaus 

25 ubernommen, so daii bei einer eventuellen spateren Anderung 
des mechanischen Aufbaus das Vorhandensein der Leitungs- 
struktur beriicksichtigt werden kann. Ebenso konnen Anderun- 
gen im Verlauf der Verbindungsleitungen insbesondere in 
Form von Verbindungselementen als Trennstellen mit genauer 

30 Kontaktbelegung in den Ibgischen Verdrahtungsplan des elek- 
trischen Systems ubernommen werden. - 

Die Festlegung von Leitungswegen in der vorzugsweise als 
3D-Darstellung ausgefiihrten Anzeige geht gemaB einer vor- 
35 teilhaften Ausf iihrungsf orm von einer anfanglichen Abbildung 
der Verbindungsleitungen zwischen Verbindungselementen bei 
den Geraten als gerade- Linien kurzester Verbindungswege oh- 
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ne Riicksicht auf den mechanischen Aufbau aus. Die Verbin- 
dungselemente an den Geraten konnen dabei sowohl durch Art 
und Lage des Gerats in ihrer Position fest vorgegeben oder 
in ihrer Lage am Gerat ggf . noch voin Benutzer in der An- 
5 zeige positionierbar sein. 

Die Festlegung von Leitungswegen erfolgt vorzugsweise in 
Form von aneinander anschlieBenden Leitungswegabschnitten 
mit jeweils einheitlicher Leitungsgruppierung innerhalb ei- 

10 nes Abschnitts. Leitungswegabschnitte konnen vorzugsweise 
durch Festlegung von Abschnittsendpunkten in der Anzeige 
des mechanischen Aufbaus festgelegt sowie beispielsweise 
uber Umlenkpunkte in ihrem Verlauf gefuhrt werden. Zwischen 
im Verlauf eines Leitungswegabschnitts benachbarten End- 

15 punkten bzw, Umlenkpunkten erfolgt die Leitungsf uhrung auf 
direktem Weg, wobei durch Beriicksichtigung von endlichen 
Kabelkriimmungen an Umlenkpunkten und Ausbindungspunkten ein 
realistischer Verlauf sichergestellt ist und Kabelkriimmun- 
gen beispielsweise durch einien bis zur 2 . Ableitung der 

20 Wegf uhrung stetigen Pfad reprasentiert sind. Die Umlenkra- 
dien konnen sowohl Einschrankungen vom mechanischem Aufbau 
als auch Einschrankungen von den Kabeltypen der dem Lei- 
tungswegabschnitt zugeordneten Verbindungsleitwegen unter- 
worfen sein* 

25 

Leitungswegabschnittsendpunkte konnen insbesondere ange- 
bracht sein fiir Kabelendpunkte an den Geraten, fur Ausbin- 
dungspunkte eines Kabelbiindels und fiir Trennstellen mit 
Verbindungselementen. Da die fertigen Kabelblindel durch das 
30 Zusammenbinden u. U. kaum noch in sich flexibel sind und urn 
spatere unzulassige Kabelbiegungen beim Einbau auszuschlie- 
Ben, werden Umlenkungen und Ausbindungen nach Biegeradien 
und Winkel beim Entwurf genau bestimmt und die Kabelbiindel 
mit diesen Werten gefertigt. 

35 

Die Kollisionspriif ung umfaiSt vorzugsweise die Untersuchung 
der Vertraglichkeit der in einem Kabelblindel eines Lei- 
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tungswegabschnitts zusammengef aBten Verbindungsleitungen . 
Kriterien hierfiir konnen beispielsweise sein, daB 

eine Gesamtstromstarke innerhalb eines Leitungsab- 
5 schnitts nicht tiberschrittien werden darf • 

Steuer- oder Sensorleitungen zu besonders sensiblen, si- 
cherheitsrelevanten Funktionen nicht mit Leitungen mit 
bestimmten Signaltypen in einen gemeinsamen Leitungsweg- 
10 abschnitt gebtindelt sein diirfen, 

storempf indliche Leitungen nicht zusammen mit Storungen 
abstrahlenden Leitungen in einem Kabelstrang eines Lei- 
tungswegabschnitts zusammengebunden sein durfen, 

15 

Ein besonders vorteilhaf tes Verfahren zur Durchfuhrung ei- 
ner automatisierten Kollisionspriif ung , d. h. Bewertung 
nicht durch den Benutzer sondern durch vorprograminierte 
Verf ahrensablauf e sieht vor, verschiedene Kriterien flir be- 

20 stimmte Einzelmerkmale zu definieren und AusschluBverkntip- 
fungen nach Art einer Matrixtabelle vorzugeben. Fiir den 
Entwurf eines Kabelbiindels kann dann anhand der Leitungszu- 
ordnung zu einem Leitungswegabschnitt und anhand der Vorga- 
ben zu Kabeltypen und Signaltypen aus der Definition des 

25 elektrischen Systems die Erfiillung einzelner der Kriterien 
leicht abgepriift und aus den vorgegebenen AusschluBverkntip- 
fungen erkannt werden, ob eine Unvertraglichkeit vorliegt. 
Ggf, konnen die beteiligten Kriterien und/oder Leitungen 
bei einem Kollisionshinweis mit angegeben werden. 

30 

Die Kollisionsprufung kann dadurch auf einfache Weise sche- 
matisiert und insbesondere automat isch ohne Bewertung durch 
den Benutzer durchgefuhrt werden. Insbesondere konnen meh- 
rere Leitungstypen wie beispielsweise besonders einstrah- 
35 - lungsempf lindliche oder besonders abstrahlende Leitungen, 
ggf* noch unter Beriicksichtigung einer groben Frequenzbe- 
reichseinteilung, vorgegeben sein und einzelne Leitungen 
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des elektrischen Systems als einer der Leitungstypen cha- 
rakterisiert werden. Die Kollisionskriterien werden dann 
auf die jeweiligen Leitungsgruppen eines Kabelblindels bzw. 
eines Leitungswegabschnitts eines verzweigten Kabelbiindels 
5 angewandt. Besonders vorteilhaft ist, da5 die Vorgabe von 
Leitungstypen und/oder die Vordef inition von Kollisions- 
kriterien unabhangig von einem konkreten Leitungssystem 
Oder Kabelbiindel erfolgen kann und das Verfahren daitiit be- 
sonders giinstig auf einer Datenverarbeitungsanlage ausfiihr- 

10 bar ist. Insbesondere konnen die Kriterien fiir Kollisionen 
in Form logischer Verkniipf ungen des Vorliegens von Lei- 
tungstypen vordef iniert und damit besonders einfach automa- 
tisch liberpriift werden. Solche Vordef initionen konnen nach 
einmaliger Festlegung dann ohne weitere Modifikation auf 

15 verschiedene Kabelbiindel angewandt werden und beispiels- 

weise fiir eine ganze Gruppe von Objekten und/oder innerhalb 
eines Projekts fiir alle Objekte oder global gelten. Mit ein 
und derselben Programmstruktur ist ferner auch eine einfa- 
che Anpassung an spezielle Pro jektanf orderungen durch Neu- 

20 definition von Leitungstypen und Kriterien moglich. 

Die Kollisionspriif ung kann neben der Priifung der elektroma- 
gnetischen Vertraglichkeit zusammengef a3ter Leitungen vor- 
teilhaf terweise noch weitere Kriterien, insbesondere die 

25 tiberpriifung von Leitungslangen, von Signaldampf ungen zwi- 
schen zwei Geraten, von Biegeradien im Verlauf der Lei- 
tungswege, von mechanischen Festigkeiten bei fiir Leitungs- 
durchgange mit oder ohne Steckverbindung erzeugten Wandoff- 
nungen, von Uberschreitungen zulassiger Querschnitte von 

30 Bef estigungspunkten u.a. umfassen. 

Eine erkannte Unvertraglichkeit innerhalb eines Kabelbiin- 
dels Oder eines Abschnitts desselben veranlaBt die Erzeu- 
gung eines Kollisionssignals , welches vorzugsweise Informa- 
35 tionen iiber die Art. der Unvertraglichkeit und/oder die be- 
teiligten Leitungen im einzelnen beinhaltet und beispiels- 
weise durch eine besondere Anzeigeform (z. B. Farbe, blin- 
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kende Anzeige, Markierung) in der Darstellung des Aufbaus 
mit den Leitungswegen und/oder in einer Auflistung der ein- 
zelnen Leitungen ausgegeben wird. 

Die Erfindung ist nachfolgend anhand von bevorzugten Aus- 
f uhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Abbildungen 
noch eingehend veranschaulicht . Dabei zeigt 



10 Fig, 1 eine 3D-Darstellung des mechanischen Aufbaus mit 
symbolischen Verbindungsleitungen. 

Fig. 2 den Aufbau nach Fig. 1 mLt teilweise festgelegten 
Leitungswegabschnitten und diesen zugeordneten 
15 Verbindungsleitungen. 

Fig. 3 zwei Kabelbtindel als Leitungsstruktur fiir die Ver- 
bindungsleitungen. 

20 Bei dem in Fig. 1 skizzierten mechanischen Aufbau sind auf 
Oberseite PLO und Unterseite FLU einer als durchgehend an- 
genommenen, in der Abbildung auf geschnittenen Platte PL 
mehrere Gerate Gl bis G6 an festen Positionen angeordnet, 
wobei die Gerate Gl bis G6 zu einem elektrischen System ge- 

25 horen sollen und iiber Verbindungsleitungen Vij elektrisch . 
untereinander verbunden sind. Der dargestellte Aufbau ist 
gegeniiber einem realen Aufbau stark vereinfacht und dient 
lediglich der Veranschaulichung der prinzipiellen Vorge- 
hensweise nach der Erfindung. 

30 

An den zu dem elektrischen System gehorenden Geraten Gl bis 
G6, deren Funktion fiir die prinzipielle Erlauterung unbe- 
achtlich ist, sind Verbindungselemente Tl bis T5 vorgese- 
hen, welche mit entsprechenden Gegenstiicken der zu erzeu- 
35 genden Leitungsstruktur verbunden werden, insbesondere in 
Form von Steckverbindungen, die aber auch durch Klemmver- 
bindungen, Lotverbindungen etc. gebildet werden konnen. An 
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eineiti Gerat konnen auch mehrere getrennte solche Verbin- 
dungselemente Tn vorgesehen sein. Fiir die Verbindungsele- 
mente Tl bis T5 steht eine begrenzte Zahl von Typen zur 
Verftigung, welche durch die Art und Anzahl der elektrischen 
5 Verbindungen fiir das einzelne Verbindungseleinent Tl bis T5 
weiter eingeschrankt ist. 

Die Position eines Verbindungselements Tl bis T5 an einem 
Gerat Gl bis G6 kann entweder durch die Bauform des Gerats 

10 Gl bis G6 vorgegeben oder durch den Benutzer noch in Gren- 
zen wahlbar sein. Die Positionierung durch den Benutzer 
kann in an sich gebrauchlicher Weise durch direkte Positi- 
onsvorgabe iiber die Tastatur, iiber 2D-Eingabegerate-^-(.Maus, 
Trackball) oder 3D-Eingabegerate , vorzugsweise unter Dar- 

15 stellung einer verschiebbaren Markierung (Cursor) auf der 
Anzeige erfolgen. Sofern noch eine Mehrzahl von Elementty- 
pen fiir den Benutzer wahlbar gegeben ist, kann die Auswahl 
anhand einer Typenliste und/oder anhand von Abbildungen er- 
f olgen. 

20 

In dem logischen Leitungsplan des elektrischen Systems kon- 
nen vorteilhaf terweise gleichfalls die xnehradrigen Verbin- 
dungsleitungen Vij gerateseitig in Verbindungselementen Tl 
bis T5, vorzugsweise unter eindeutiger Kontaktzuordnung der 
25 einzelnen Adern zusammengef ai5t sein. Es ist auch die Zuwei- 
sung von Leitungen und/oder einzelnen Adern zu einem Ver- 
bindungselement Tl bis T5 durch den Benutzer moglich. 

Mit gegebener Zuordnung der Verbindungsleitungen Vij zu ge- 
30 rateseitigen AnschluBelementen oder Verbindungselementen Tl 
bis T5 kann nach Gleichsetzung eines in der-Anzeige darge- 
stellten AnschluBelements Tn mit einem im logischen Lei- 
tungsplan des elektrischen Systems vorhandenen AnschluBele- 
ment Tn oder nach Zuweisung von Leitungen oder Adern zu ei- 
35 nem angezeigten AnschluBelement Tn automatisch unter Ver- 
wendung der als Datei oder Tabelle vorliegenden Daten des 
logischen Leitungsplans bereits eine Darstellung der Ver- 
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bindungsleitungen Vij in der Anzeige des mechanischen Auf- 
baus erfolgen, vorzugsweise in Form gerader Linien zwischen 
den durch die Verbindungsleitungen Vij verbundenen An- 
schluBelementen Tn der verschiedenen Gerate Gl bis G6. Die 
5 Verbindungsleitungen Vij bilden dann in dieser Anzeigeforin 
kiirzeste Wege zwischen zwei verbundenen AnschluBelementen 
Tl mit T3 bzw. Tl itiit T2 ohne Berucksichtigung des mechani- 
schen Aufbaus, welcher solche klirzesten Verbindungswege im 
Regelfall nicht zulal3t. Die Verbindungsleitungen konnen in 
10 der Anzeige vorteilhaf terweise in durch Farbe und/oder Form 
unterscheidbarer Weise dargestellt werden. In der Abbildung 
nach Fig. 1 sind die Verbindungsleitungen Vij durch unter- 
brochene, in verdeckten Bereichen punktierte Linien darge- 
stellt. 

15 

Eine Kollisionspriif ung ist zwar auch bereits fiir die symbo- 
lische Darstellung der Verbindungsleitungen Vij moglich, 
aber nicht erf orderlich, da diese Leitungsf uhrung noch kei- 
nen geometrischen Bezug zu der in Form eines oder mehrerer 
20 Kabelbiindel zu erzeugenden Leitungsstruktur besitzt, 

Der Benutzer kann in der Anzeige Leitungswege festlegen, 
wobei vorzugsweise die GroBe des dargestellten Ausschnitts 
sowie die Blickrichtung auf das Objekt mittels Tastatur 

25 und/oder Eingabegerat variiert werden kann. Hierzu konnen 

beispielsweise Endpunkte fiir Leitungsabschnitte auf Flachen 
des dargestellten mechanischen Aufbaus positioniert und 
Leitungswegabschnitte zwischen zwei solchen Endpunkten de- 
finiert werden. Leitungswegabschnitte, sind im Regelfall 

30 zwischen zwei Endpunkten als gerade angenommen, konnen aber 
durch Positionierung von Umlenkpunkten auch in mehrere an- 
einander anschlieBende Telle unterteilt sein und eine ge- 
winkelte Verbindung bilden wobei vorteilhaf terweise von 
vornherein die Leitungswegf uhrung stetig, wie bereits be- 

35 schrieben, erfolgt. Auch gekriimmte Wegelemente konnen wahl- 
bar sein. An den Umlenkpunkten konnen u. U. Biegeradien de- 
finierbar sein, die aber auch automat isch fiir ein fertiges 
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Kabelbiindel auf den fiir die eingebundenen Kabel minimalen 
Biegeradius abgestimmt werden konnen. 

Einen Sonderfall fiir die Festlegung von Leitungswegen stel- 
5 len Verbindungen durch eine vom Entwurf des mechanischen 
Aufbaus her geschlossene Flache dar. Hierfiir kann vorteil- 
hafterweise vorgesehen sein, daB der Benutzer mittels eines 
Cursors eine Position fiir einen Flachendurchbruch festlegen 
kann, durch welche entweder ein Kabelbiindel durchf iihrbar 

10 ist Oder an welcher eine Trennstelle in den Leitungswegver- 
lauf in Form einer Steckverbindung oder dgl. anbringbar 
ist* Die Anbringung einer fest in der Offnung installierten 
Steckverbindung mit beidseitig der dadurch durchbrochenen 
Flache vorhandenen Steckkontakten ist insbesondere dann ei- 

15 ner Kabeldurchf iihrung durch die Offnung vorzuziehen, wenn 
der durchzuf iihrende Kabelbiindelabschnitt langer und/oder 
verzweigt und dadurch schwierig in der Handhabung ist. Eine 
Steckverbindung ist erf orderlich, wenn die Flache eine we- 
sentliche trennende Funktion zwischen zwei Raumen erfiillt 

20 und beispielsweise druckdicht oder explosionsschiitzend aus- 
gebildet sein soil. Eine Trennstelle kann auch sonst in ei- 
ner Leitungsf iihrung vorgesehen sein, um eine umf angreiche 
Struktur in mehrere Kabelbiindel geringerer Komplexitat auf- 
zuteilen. Bei Festlegung einer Trennstelle mit einem Ver- 

25 bindungselement braucht dieses a priori noch nicht vom spe- 
ziellen Typ her definiert zu werden, sondern kann als 
Trennstelle an sich (generisches Verbindungselement ) einge- 
fiigt werden, der spater ein bestimmter Typ zugewiesen wird. 
Die Festlegung einer Flachenof f nung- ist auf mechanische Zu- 

30 lassigkeit zu priifen, was beispielsweise zu einer Kollisi- 
onsmeldung fiihren kann und vom Benutzer dann aber einfach 
durch Verschieben der Of f nungsposition an eine zulassige 
Position behoben werden kann. Die Priifung auf mechanische 
Zulassigkeit kann im laufenden Programm der Anzeige oder 

35 durch Datenaustausch in einem gesonderten Programm oder 
Programmmodul , welches insbesondere das CAD-Programm zum 
Entwurf des mechanischen Aufbaus sein kann, erfolgen. Durch 
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die kurzfristige Riickmeldung auf unzulassige Eingriffe in 
den mechanischen Aufbau konnen Korrekturen friihzeitig be- 
riicksichtigt und uitif angreiche grundlegende Anderungen an 
einer bereits f ertiggestellten Leitungsstruktur vermieden 
5 werden. 

Weitere mechanische Anderungen konnen bei der Festlegung 
von Leitungswegen beispielsweise auch vom Benutzer positio- 
nierbare Bef estigungseleitiente FE sein, fiir welche gleich- 
falls die mechanische Zulassigkeit , beispielsweise hin- 

10 sichtlich der Verbindung mit einer Tragerflache oder einem 
anderen Tragerelement des mechanischen Aufbaus durch 
Schrauben, Nieten, Kleben etc. oder hinsichtlich der Be- 
lastbarkeit des mechanischen Verbindungspunkts , der Trager- 
flache Oder eines anderen Tragerelements uberprlift werden 

15 kann. 

Die Fig. 2 zeigt ein Zwischenstadium in der Festlegung der 
Leitungsstruktur, wobei ein erster Leitungswegabschnitt Bl 
zwischen Endpunkten AlA und AlB, ein zweiter Leitungswegab- 

20 schnitt B2 zwischen Endpunkten B2A und B2B und ein dritter 
Leitungswegabschnitt B3 zwischen Endpunkten B3A und B3B de- 
finiert sind. Ferner ist eine Trennstelle als ein Steckver- 
binder WS in einer eingefiigten Offnung der Platte PL fest- 
gelegt. Der erste Leitungswegabschnitt Bl ist an einem Um- 

25 lenkpunkt Ul abgewinkelt. Die drei Leitungswegabschnitte 
Bl, B2 und B3 treffen sich in einem Verzweigungspunkt , in 
dem die Endpunkte AlB des ersten, B2A des zweiten und B3A 
des dritten Leitungswegabschnitts Bl, B2 bzw. B3 zusammen- 
f alien. Der dritte Leitungswegabschnitt B3 fiihrt von dem 

30 Verzweigungspunkt zu dem Verbindungselement WS. 

Den Leitungswegabschnitten Bl, B2 , B3 konnen unmittelbar 
nach ihrer Festlegung auch Verbindungsleitungen Vij gemaB 
Fig. 1 zugeordnet werden, was wiederum durch den Benutzer 
35 liber die gebrauchlichen Bedienelemente erfolgen kann. Die 
Zuordnung kann auch nur fiir einen Teil der Adern einer 
mehradrigen Verbindungsleitung Vij vorgenommen werden. Mit 
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Zuordnung einer Verbindungsleitung Vij zu einem Leitungs- 
wegabschnitt Bl, B2 bzw. B3 wird vorteilhaf terweise die 
Darstellung automat isch derart verandert, da5 die symboli- 
schen Verbindungsleitungen Vij nicht mehr zwischen den 
5 f estliegenden Anschlu5punkten an den AnschluBelementen Tn 
der Gerate Gl bis G6 , sondern von diesen Anschlu5punkten Tn 
zu jeweils einem der Endpunkte AlA, AlB, • . . B3B des Lei- 
tungswegabschnitts Bl, B2 bzw, B3, also beispielsweise vom 
AnschluBpunkt Tl am Gerat Gl zum Endpunkt AlA des ersten 

10 Leitungswegabschnitts , verlauf en . 

Im in Fig, 2 skizzierten Beispiel sind die Verbindungslei- 
tungen V12, V13, V14 und V15 dem ersten Leitungswegab- 
schnitt Bl zugeordnet, womit alle vom AnschluBelement Tl 
des Gerats Gl ausgehenden Verbindungsleitungen V12 bis V15 

15 in diesem Leitungswegabschnitt Bl gebiindelt sind und auch 
vom AnschluBelement Tl zum Endpunkt AlA des ersten Lei- 
tungswegabschnitts Bl durch eine einzige symbolische Ver- 
bindungsleitung Vij reprasentiert sein konnen. Dem zweiten 
Leitungswegabschnitt B2 seien die Verbindungsleitungen V12, 

20 V13 und V34, dem dritten Leitungswegabschnitt B3 die Ver- 
bindungsleitungen V14, V15 und V34 zugeordnet. 

Die drei Leitungswegabschnitte Bl bis B3 enthalten damit 
jeweils verschiedene Kombinationen von Verbindungsleitungen 

25 Vij und sind daher auch jeweils einzeln auf elektrische 

bzw. elektromagnetische Vertraglichkeit der in ihnen ver- 
bundenen Leitungstypen zu iiberprufen. Eine solche Uberprii- 
fung kann in dem Programm oder Programmmodul , welches auch 
die Anzeige mit den Moglichkeiten der Leitungswegf estlegung 

30 steuert und welches beispielsweise auch das Programm zur 

Erstellung des mechanischen Aufbaus sein kann, oder in ei- 
nem separaten Programm oder Modul, welches beispielsweise 
auch das Programm zum Entwurf des logischen Leitungsplans 
des elektrischen Systems sein kann, erfolgen. Dabei kann 

35 es, insbesondere im ersten Falle, von Vorteil sein, jede 
Veranderung der Leitungsf iihrung und Leitungszuordnung un- 
mittelbar auf die Vertraglichkeit von Leitungen automatisch 
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zu iiberpriifen, oder auch, insbesondere im zweitgenannten 
Fall, eine Uberpriif ung auf Vertraglichkeit gebundelter Lei- 
tungen erst auf Veranlassung des Benutzers durchzuf lihren, 
Fiir das Verbindungselement WS an der die Platte PL durch- 
5 stoBenden Trennstelle, kann ein Elementtyp aus einer durch 
Art und Anzahl der durchzuverbindenden Leitungen eventuell 
verbleibenden Auswahl von Benutzer ausgewahlt werden, wobei 
beispielsweise wieder ein auf den Entwurf des elektrischen 
Leitungsplans speziell ausgerichtetes Programm dienen kann, 
10 Ein ausgewahlter Elementtyp fiir das Verbindungselement wird 
wiederum einer Priifung auf Zulassigkeit im mechanischen 
Aufbau liberprvift. 



Die iibrigen in der Skizze nach Fig, 2 noch nicht zugeordne- 

15 ten symbolisch dargestellten Verbindungs leitungen konnen in 
entsprechender Weise weiteren, die Leitungsstruktur ver- 
vollstandigenden Leitungswegabschnitten zugeordnet werden, 
wodurch, unter der Annahme, da3 keine nicht ausraumbaren 
Kollisionen elektrischer , elektromagnetischer oder mechani- 

20 scher Art vorliegen, sich beispielsweise eine fertige Lei- 
tungsstruktur mit zwei getrennten Kabelbiindeln KBO und KBU 
wie in Fig. 3 skizziert ergibt. Das an der Unterseite der 
Platte PL bef indliche Kabelbundel KBU mit zu den AnschluBe- 
lementen Tn der Gerate G4 und G5 entsprechend ausgestalte- 

25 ten Verbindungselementen S4 und S5 an den Enden der Kabel- 
strange und das an der Oberseite PLO der Platte PL angeord- 
nete Kabelbundel KBO sind iiber die Plattendurchf uhrung mit 
Elementen SWU und SWO sowie dem in die Plattenof f nung ein- 
gesetzten Element .WS - miteinander verbindbar und bilden dann' 

30 die gesamte elektrische Leitungsstruktur. 

Der Priifung auf elektrische und elektromagnetische Vertrag- 
lichkeit mehrerer in einen Leitungswegabschnitt Bl bis B3 
zusammengebundener Leitungen Vij geht vorteilhaf terweise 
35 eine Zuordnung der Verbindungsleitungen Vij oder auch deren 
einzelner oder in Gruppen zusammengef aBter Adern zu einem 
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von mehreren Leitungstypen voraus. Als Leitungstypen sind 
beispielsweise vorgegeben: 



Typ 


Beschreibung 


KE 


Storstrahlung einittierend 


KS 


auf Einstrahlung empfindlich 


KX 


Storstrahlung emittierend und auf Einstrahlung 


KC 


empfindlich 


KA 


Leitung itiit sensiblem Datentransf er 


KN 


besonders sicherheitsrelevante Signalleitungen 
lieutrale Leitungen (keine Unvertraglichkeiten) 



5 

Die Uberpriifung auf Vertraglichkeit zusammengebundener Lei- 
tungen Vij kann bei einer solchen Vorgabe von Leitungstypen 
und Zuordnung einzelner Leitungen Vij zu einem Leitungstyp 
besonders einfach in Form von Verkniipf ungen der in einem 
10 Biindel VBO, KBU oder Biindelabschnitt auftretenden Leitungs- 
typen, ggf . unter Beriicksichtigung deren Anzahl formuliert 
werden, wozu in der nachf olgenden Tabelle einige Verknup- 
f ungen, welche als unvertraglich vordefiniert sind, aufgeli 
stet sind: 

15 



Typ: 


KE 


KS 


KX 


KC 


KA 


KN 


Bedingung 




>0 


>0 










KE>0 und KS>0 








>1 








KX>1 




>0 






>0 






KE>0 und KOO 




>0 








>0 




KE>0 und KA>0 








>0 




>0 




KX>0 und KA>0 



















Die Bedingung >0 fiir einen Leitungstyp ist erfiillt, wenn 
wenigstens eine Leitung Vij dieses Typs im untersuchten 
Bundel KBO oder KBU vorhanden ist. Auch mehrere Leitungen 
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Vij desselben Typs konnen untereinander unvertraglich sein, 
wofiir als Beispiel die Bedingung KX>1, d.h. zwei Oder mehr 
Leitungen Vij des Leitungstyps KX angefuhrt ist. 

5 Eine erkannte Unvertraglichkeit kann insbesondere durch An- 
derung der Leitungszuordnung zu Leitungswegen beseitigt 
werden. Im Einzelfall kann eventuell auch durch Neuzuwei- 
sung einer Leitung zu einem anderen Leitungstyp, beispiels- 
weise durch Ersatz einer ungeschirmten durch eine ge- 
10 schirmte Leitung eine erkannte Unvertraglichkeit beseitigt 
werden, 

Der besondere Vorteil der Vorgehensweise mit der Vordef ini- 
tion einfacher logischer und/oder numerischer Bedingungen 

15 liegt in der Objektunabhangigkeit einer solchen Vordef ini- 
tion, Insbesondere konnen die Priif ungskriterien ohne Mo- 
difikation einheitlich auf alle, in der Leitungskombination 
im Regelfall verschiedenen Leitungswegabschnitte angewandt 
werden, Ferner kann eine auf solchen Vordef initionen beru- 

20 hende Uberpriifung wegen der einfachen Formulierung der Be- 
dingungen auf jede Veranderung bei der Zuordnung von Lei- 
tungen zu Leitungswegabschnitten prompt reagieren und die 
veranderte Zuordnung quasi verzogerungsf rei neu bewerten. 

25 Die vorstehend und in den Anspriichen angegebenen Merkmale 

sind sowohl einzeln als auch in verschiedenen Kombinationen 
vorteilhaft realisierbar . Die Erfindung ist nicht auf die 
. beschriebenen Ausf iihrungsbeispiele beschrankt, sondern im - 
Rahmen f achmannischen Konnens in mancherlei Weise abwandel- 

30 bar. 
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15 1. Verfahren zur Generierung einer durch ein oder inehrere 
Kabelbiindel (KBO, KBU) gebildeten Leitungsstruktur fur 
ein elektrisches System innerhalb eines mechanischen Auf- 
baus unter Verwendung einer Datenverarbeitungsanlage , wo- 
bei das elektrische System mehrere im mechanischen Aufbau 

20 verteilt angeordnete Gerate (Gl bis G6) umfaftt, welche 

durch die Leitungsstruktur und gerateseitige Verbindungs- 
elemente (Tl bis T5 bzw, SI bis S5) untereinander elek- 
trisch verbunden sind, mit folgenden Merkmalen: 

25 a) ein Entwurf fiir den mechanischen Aufbau wird von der Da- 
tenverarbeitungsanlage als Bild dargestellt; 
b) ein Verbindungsplan des elektrischen Systems wird in Form 
eines Leitungsdatensatzes mit der Darstellung des mecha- 
nischen Aufbaus in der Weise verknupft, da5 Verbindungs- 

30 elemente (Tl bis T5 bzw. SI bis S5) an den Geraten (Gl 
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bis G6) und Verbindungsleitungen (Vij) zwischen diesen 
dargestellt werden; 

c) iiber Bedieneinrichtungen werden innerhalb der Darstellung 
des mechanischen Aufbaus Leitungswege festgelegt und Ver- 

5 bindungsleitungen (Vij) solchen Leitungswegen zugeordnet; 

d) die nach c) geitiachten Festlegungen und Zuordnungen werden 
auf Kollisionen itiit vorgegebenen mechanischen und/oder 
elektrischen Einschrankungen iiberpriift: und Kollisionen 
werden angezeigt und 

10 e) eine Darstellung der Leitungswege mit vollstandiger Zu- 
ordnung der Verbindungsleitungen' (Vij) zu Leitungswegab- 
schnitten (Bl bis B3) wird ggf . nach wiederholter Durch- 
fiihrung der Schritte c) und d) als Entwurf ftir ein Oder 
mehrere Kabelbundel (KBO, KBU) mit Verbindungselementen 

15 (Tl bis T5 bzw. SI bis S5) weiterverwendet . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Festlegung von Leitungswegen die Positionierung von 
Endpunkten (AlA, AlB bis B3B) von Leitungswegabschnitten 

20 (Bl bis B3) umfaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet , 
daS die Festlegung von Leitungswegen die Positionierung 
von Verzweigungspunkten umfaBt. 

25 

4. Verfahren nach einem der Ansprliche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Festlegung von Leitungswegen die 
Positionierung von Kabelbef estigungen (FE) umfaBt. 

30 5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Festlegung von Leitungswegen die 
Positionierung von Umlenkpunkten (Ul) innerhalb eines 
Leitungswegabschnitts (Bl) umfaBt. 



35 



6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Festlegung von Leitungswegen die 
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Positionierung von Verbindungselementen (Tl bis T5 bzw. 
SI bis S5) umfaBt. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet , da5 
die Positionierung von Verbindungselementen (Tl bis T5, 

5 SI bis S5) die Einfiigung von Trennstellen in dem Verlauf 

von Verbindungsleitungen zwischen Geraten beinhaltet* 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 , dadurch ge- 
kennzeichnet , daB die* Festlegung von Leitungswegen als 

10 Anderungen in die Beschreibung mechanischen Aufbaus iiber- 

tragen werden. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 , dadurch ge- 
kennzeichnet , daB als Trennstellen eingefiigte Verbin- 

15 dungselemente (Tl bis T5 , SI bis S5) in die Beschreibung 

des Verdrahtungsplans des elektrischen Systems ubertragen 
werden. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge- 
20 kennzeichnet , daB die Kollisionspriif ung die elektromagne- 

tische Vertraglichkeit von in einem Abschnitt eines Ka- 
belbiindels (KBO, KBU) zusammengef aBten Leitungen umfaBt. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch ge- 
25 kennzeichnet, daB die Kollisionspriif ung die Bestiinmung 

der Signaldampfung auf Leitungswegen und den Vergleich 
mit zulassigen Werten umfaBt. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, daB die Kollisionspriif ung die Erkennung von 

Leitungsdurchgangen durch Wande ohne Trennstellen umfaBt. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB einzelne oder mehrere der Verfahrens- 

35 schritte von wenigstens zwei verschiedenen auf der Daten- 

verarbeitungsanlage lauffahigen Programmen ausgefuhrt 
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werden und Daten zwischen den verschiedenen Prograitanen 
iiber Dateien mit kompatiblen Dateif ormaten ausgetauscht 
werden . 

5 14. Verf ahren zur Priifung der elektromagnetischen Vertrag- 

lichkeit von mehreren in einem Kabelbiindel (KBO, KBU) zu- . 
sammengef aBten Leitungen - eines elektrischen Systems mit 
vorgegebenen elektrischen Eigenschaf ten, insbesondere 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche, mit folgenden 
10 Merkmalen: 

a) da5 mehrere Leitungstypen vordefiniert werden; 

b) daB Kriterien fiir Unvertraglichkeiten von Leitungstypkom- 
binationen vordefiniert werden; 

. 15 c) da3 Leitungen eines Kabelbundels b(KBO, KBU) eines elek- 
trischen Systems jeweils einem der' vordef inierten Lei- 
tungstypen zugeordnet werden; 
d) daB in dem Kabelbiindel (KBO, KBU) zusammengef aBten Lei- 
tungen nach den Kriterien fiir die Unvertraglichkeit von 
20 Leitungstypen abgepriift werden und bei einer erkannten 

Unvertraglichkeit ein Kollisionssignal erzeugt wird. 

15. Verf ahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , daB 
die Leitungstypen und die Kriterien fiir die Unvertrag- 

25 lichkeit von Leitungstypen unabhangig von einem konkreten 

System vordefiniert werden. 

16. Verf ahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch gekennzeich- 
net, daB bei der Vordef inition der Leitungstypen Signal- 

30 formen als Klassif izierungsmerkmal beriicksichtigt werden, 

17. Verf ahren nach einem der Anspriiche 14 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet , daB bei der Vordef inition von Leitungs- 
typen die elektromagnetische Abstrahlung von Leitungs- 

35 typen als Klassif izierungsmerkmal beriicksichtigt wird. 
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18. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 17, dadurch 
gekennzeichnet , daB bei der Vordef inition von Lei- 
tungstypen die Empf indlichkeit von Signalempf angern ange- 
schlossener Gerate (Gl bis G6) gegen Storungen auf der 

5 Verbindungsleitung (Vij) als Klassif izierungsmerkmal be- 

rucksichtigt. wird. 

19. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18, dadurch 
gekennzeichnet , daB bei der Vordef inition von Lei- 

10 tungstypen Signalf requenzbereiche als Klas- 

sif izierungsmerkmal foeriicksichtigt werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19, dadurch^ 

gekennzeichnet, daiS die Kriterien fiir Unvertraglichkeiten 

15 von Leitungstypkombinationen logische Verkniipf ungen fiir 

das Vorhandensein von verschiedenen Leitungstypen umfas- 
sen. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 20, dadurch 

20 gekennzeichnet, da3 bei Kriterien fur Unvertraglichkeiten 

von Leitungstypkombinationen die Anzahl von Leitungen 
desselben Leitungstyps beriicksichtigt werden, 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 21, dadurch 
25 gekennzeichnet daB dem Kollisionssignal eine Information 

liber die Art der Unvertraglichkeit beigefiigt wird. 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 22, dadurch 
..gekennzeichnet,. daB mit der Kollision die unvertraglichen 

30 Leitungen im einzelnen mit angegeben werden. 

- 24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, daB 
die unvertraglichen Leitungen in einer Leitungsliste in 
einer besonderen Darstellung oder mit einer besonderen 
35 Markierung angezeigt werden. 
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Zusammenf assung der Erfindung 



Verf aliren zur Erzeugung einer Leitungsstruktur mit wenig- 
stens einem Kabelbiindel 



Ein Verfahren zur Erzeugung einer Leitungsstruktur in Form ' 
eines oder mehrere Kabelbiindel wird vorgeschlagen, bei wel- 
chem durch ggf . mehrf ach ..iterative .Uberprufung.rund Anderung 
von Leitungsf iihrungen eineszjeiektrischen Systems innerhalb 
eines mechanischen Auf baus elektrische, elektromagnetische 
und mechanische Unvertraglichkeiten von vorgenoiamenen Ande- 
rungen friihzeitig erkennbar sind und erf orderlichenf alls 
beseitigt werden konnen Durch Datenaustausch . zwischen spe- 
zialisierten Programmen fiir mechanische Eigenschaf ten ei- 
nerseits und elektrische Eigenschaf ten andererseits im ggf . 
mehrfachen Dialog kann in kurzer Zeit eine beide an sich 
unterschiedliche Belange berlicksichtigende Leitungsstruktur 
in Form einer oder mehrerer Kabelbiindel erstellt werden. 



